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' ' SchwebekdrperdurchfluAmefigerat' ' 



SchwebekorperdurchflufimeBgerat 



Die Erfindung betrifft ein SchwebekorperdurchfluBmeBgerat, zur Messung 
des Durchflusses eines stromenden Mediums, mit einem von dem Medium 
gegen die Schwerkraft durchstromten Mefirohr und einem in dem MeBrohr 
vorgesehenen und wenigstens in Stromungsrichtung beweglichen Schwebe- 
korper. 

SchwebekorperdurchfluBmeBgerate der zuvor genannten Art werden schon 
seit langem zur Erfassung von Volumendurchfliissen in geschlossenen Rohr- 
leitungen eingesetzt und haben aufgrund ihrer Einfachheit und Robustheit ins- 
besondere in der chemischen und in der verfahrenstechnischen Industrie, aber 
auch in Medizin und Naturwissenschaft breite Anwendung gefunden. In seiner 
einfachsten Ausfuhrungsform besteht ein herkommliches Schwebekorper- 
durchfluBmeBgerat aus einem konischen MeBrohr und dem Schwebekorper, 
ein zweckmaBig gestalteter, wenigstens in Stromungsrichtung frei bewegli- 
cher MeBkorper. Dabei wird das MeBrohr gegen die Schwerkraft, d. h. im we- 
sehtlichen von unten nach oben, von dem Medium durchstromt, dessen 
DurchfluB gemessen werden soil. 

Der Schwebekorper bildet also zusanmien mit dem MeBrohr eine Drossel- 
stelle. Die Dichte des Schwebekorpers ist ferner groBer als die des durch das 
MeBrohr stromenden Mediums. In Abhangigkeit vom DurchfluB stellt sich der 
Schwebekorper damit im eingeschwungenen Zustand in einer bestimmten 
Hohenstellung im MeBrohr ein, die sich durch das Gleichgewicht der durch 
die Stromung hervorgerufenen, auf den Schwebekorper ubertragenen hydro- 
dynamischen Kraft und der Differenz der Gewichts- bzw. Auftriebskrafte des 
Schwebekorpers ergibt. Diese Hohenstellung des Schwebekorpers, die auch 
als Hub des Schwebekorpers bezeichnet wird, wird dann entweder vom Be- 
trachter direkt iiber eine Skala an einem transparenten MeBrohr abgelesen 
Oder durch eine Kupplung, wie eine Magnetkupplung, auf eine exteme Skala 
und/oder einen elektrischen MeBaufnehmer tibertragen. 

Neben dem VolumendurchfluB wird der Hub des Schwebekorpers unter ande- 
rem maBgeblich von der Viskositat des stromenden Mediums beeinfluBt, Es 



ist also immer eine Eichung bzw. Kalibrierung des Schwebekorperdurchflufi- 
meBgerats auf ein bestimmtes Medium mit einer vorbestimmten Viskositat er- 
forderlich. Dies bedeutet aber auch, dafi das SchwebekorperdurchfluBmeBge- 
rat bei veranderter Viskositat des stromenden Mediums oder einem anderem 
Medium mit einer anderen Viskositat nicht mehr korrekt arbeitet, namlich in 
der Regel keinen korrekten Wert fur den VolumendurchfluB mehr angibt. 

Konkret macht sich die Viskositat des stromenden Mediums unter anderem in 
Form einer Grenzschicht der Stromung bemerkbar, die sich an der der Stro- 
mung des Mediums ausgesetzten Oberflache des Schwebekorpers ausbildet. 
In dieser Grenzflache wirken auf den Schwebekorper Scher- und Reibungs- 
krafte, die den Hub des SchwebekOrpers maBgeblich beeinflussen. 

Um den EinfluB der Viskositat auf den Hub des SchwebekSrpers zumindest zu 
verringern, sind die Schwebekorper herkommlicher Schwebekorperdurch- 
fluBmeBgerate hSufig mit einer AbriBkante versehen, die dazu fiihren soil, daB 
die Stromung von der Oberflache des Schwebekorper abreiBt und damit der 
EinfluB der Viskositat auf den Hub des Schwebekorpers zumindest verringert 
wird. Solche Losungen mit AbriBkante sind zwar grundsatzlich funktionsfa- 
hig, die damit erzielbare Reduktion der Ausbildung der Grenzschicht ist je- 
doch gering, und es kann im allgemeinen nicht vermieden werden, daB sich 
die Stromung hinter der AbriBkante wieder an den Schwebekorper anlegt, so 
daB es zu einer emeuten Ausbildung einer Grenzschicht kommt. AuBerdem 
scheinen schlieBlich auch an der Innenflache des MeBrohrs auftretende Visko- 
sitatseffekte den Hub des Schwebekorpers zu beeinflussen. 

Damit ist es die Aufgabe der Erfindung, ein solches SchwebekOrperdurch- 
fluBmeBgerat anzugeben, bei dem der Hub des Schwebekorpers im wesentli- 
chen von der Viskositat des strOmenden Mediums unabhangig ist. 

Die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe ist ausgehend von dem ein- 
gangs beschriebenen SchwebekorperdurchfluBmefigerat dadurch gelost, daB 
wenigstens die der Stromung des Mediums ausgesetzte Oberflache des 
Schwebekorpers mit einer Mikrostruktur versehen ist oder/und daB die Innen- 
flache des MeBrohrs, zumindest im Steigbereich des Schwebekorpers, mit ei- 
ner Mikrostruktur versehen ist. 



ErfindungsgemaB soli also die der Stromung des Mediums ausgesetzte Ober- 
flache des Schwebekorpers oder/und die Innenflache des Mefirohrs nicht im 
herkommlichen Sinne "glatt" sein, sondem bewuBt eine gewisse Rauhigkeit 
aufweisen, die im Mikrometerbereich liegt. Eine entsprechende Rauhigkeit 
wild z. B. dadurch erhalten, da6 die Oberflache des Schwebek6q)ers, die der 
Stromung des Mediums ausgesetzt ist, bzw, die Innenflache des MeBrohrs ei- 
ne "Berg-und-Tar'-Struktur aufweist, also eine Vielzahl von Erhebung mit 
diese voneinander trennenden Talem. 

Dabei ist es bevorzugt, da6 die Erhebungen der Mikrostruktur jeweils eine 
Hohe zwischen 5 and 400 ^m, ganz besonders bevorzugt zwischen 5 und 100 
ptm, aufweisen und die Zentren einander benachbarter Erhebungen zwischen 5 
und 800 /im, ganz besonders bevorzugt zwischen 5 und 200 jxm, voneinander 
beabstandet sind. Dabei gilt, daB der zuvor genannte Hohenbereich und der 
zuvor genannte Abstandsbereich uber die gesamte der Stromung des Mediums 
ausgesetzte Oberflache des Schwebekorpers bzw. uber die gesamte Innenfla- 
che des MeBrohrs voUstandig ausgeschopft sein konnen, so daB die entspre- 
chende Oberflache sowohl sehr niedrige als auch sehr hohe Erhebungen und 
sehr geringe als auch sehr groBe Abstande zwischen den Erhebungen auf- 
weist. GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist jedoch vor- 
gesehen, daB einander benachbarte Erhebungen in etwa gleich hoch sind und 
der Abstand der Zentren einander benachbarter Erhebungen etwa dem 1- bis 
2-fachen der Hohe der Erhebungen entspricht. 

Grundsatzlich kann der Schwebekorper aus beliebigem Material hergestellt 
sein. GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist jedoch vorge- 
sehen, daB die Erhebungen der Mikrostruktur hydrophobiert sind. Ein Schwe- 
bekorper mit einer Mikrostruktur aus hydrophobierten Erhebungen gewahrlei- 
stet neben der schon angesprochenen Vermeidung der Ausbildung einer 
Grenzschicht und damit der Vermeidung oder zumindest Verringerung eines 
Einflusses der Viskositat des stromenden Mediums auf den Hub des Schwe- 
bekorpers, einen gewissen Reinigungseffekt: An dem Schwebekorper anhaf- 
tenden Vemnreinigtingen, die von dem Medium mitgetragen werden, werden 
durch die standige Umspiilung des Schwebekorpers mit dem Medium von der 
hydrophobierten Oberflache leicht wieder abgetragen. 



Die fur diese Reinigungswirkung verantwortlichen Effekte konnen auch an 
alien anderen von dem stromenden Medium benetzten Oberflachen des 
SchwebekorperdurchfluBmeBgerats, namlich insbesondere an der Innenflache 
des MeBrohrs, zumindest namlich im Steigbereich des Schwebekorpers, ge- 
nutzt werden. GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist so- 
mit vorgesehen, daB die Innenflache des MeBrohrs, zumindest im Steigbereich 
des Schwebekorpers, mit einer Mikrostruktur versehen ist, die zur Erzielung 
des zuvor genannten Reinigungseffektes mit hydrophobierten Erhebungen 
versehen ist. 

Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Moglichkeiten, das erfindungsge- 
maBe SchwebekorperdurchfluBmeBgerat auszugestalten und weiterzubilden. 
Dazu wird auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspruche 
sowie auf die nachfolgende detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung verwiesen. 
In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 schematisch ein SchwebekorperdurchfluBmeBgerat gemaB einem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung im Schnitt und 

Fig. 2 schematisch die Struktur einer mikrostrukturierte Oberflache gemaB 
einem bevorzugten Ausfuhmngsbeispiel der Erfindung. 

Das in Fig. 1 dargestellte SchwebekorperdurchfluBmeBgerat gemaB einem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung weist ein abschnittsweise dar- 
gestelltes MeBrohr 1 auf, das, wie mit einem Pfeil schematisch angedeutet, 
von einem selbst nicht weiter dargestellten Medium gegen die Schwerkraft, 
namlich von unten nach oben, durchstromt wird. Das MeBrohr 1 ist als sich 
nach oben hin konisch erweitemdes Rohr ausgebildet. In dem MeBrohr 1 be- 
findet sich ein frei beweglicher SchwebekSrper 2, der zusammen mit dem 
MeBrohr 1 eine Drosselstelle fur das strSmende Medium bildet. 

Die Dichte des Schwebekorpers 2 ist groBer als die Dichte des durch das MeB- 
rohr 1 stromenden Mediums. Durch die Stromung des Mediums greifen 
Krafte an dem Schwebekorper 2 an, so daB sich dieser in Abhangigkeit vom 
DurchfluB des Mediums durch das MeBrohr 1 im eingeschwungenen Zustand 
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in einer bestimmten Hohenstellung im MeBrohr 1 befindet, die sich durch das 
Gleichgewicht der durch die Stromung hervorgerufenen, auf den Schwebe- 
koiper 2 ubertragenen hydrodynamischen Kraft einerseits und der Differenz 
der auf den Schwebekorper 2 wirkenden Gewichts- bzw. Auftriebskrafte er- 
5 gibt. 

Die Hohenstellung des Schwebekorpers 2, also dessen Hub, wird neben dem 
Volumenstrom des str6menden Mediums bei herkSmmlichen Schwebekorper- 
durchflufigeraten auch durch die Viskositat des stromenden Mediums beein- 

10 fluBt. Eine Beeinflussung des Hubs durch die Viskositat ist bei dem Schwebe- 
korperdurchfluBmeBgerat gemaB dem bevorzugten Ausftihrungsbeispiel der 
I Erfindung nun im wesentlichen dadurch ausgeschlossen, daB der Schwebe- 

korper 2 auf seiner gesamten Oberflache mit einer Mikrostruktur versehen ist. 
Konkret handelt es sich bei dem Schwebekorper 2 gemaB dem bevorzugten 

15 Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung um eine Kugel, die auf ihrer gesamten 
Oberflache mit Mikroerhebungen versehen ist, die eine Hohe von etwa 50 fxm 
aufweisen und deren Zentren etwa 100 fim voneinander beabstandet sind. 
Diese Mikroerhebungen fuhren dazu, daB die Ausbildung einer Grenzschicht 
der Stromung an dem Schwebekorper 2 im wesentlichen vermieden wird und 

20 damit auch die Viskositat des stromenden Mediums durch von ihr auf den 
Schwebekorper 2 ausgetibte Scher- und Reibungskrafte im wesentlichen kei- 
nen EinfluB auf den Hub des Schwebekorpers 2 nehmen kann. Damit ist unter 
im wesentlichen voUstandiger Vermeidung der in Rede stehenden Viskosi- 
tatsproblematik ein Schwebekorper 2 mit einer einfachen Form, namlich in 

25 Form einer Kugel, verwendbar, wobei keine AbriBkante vorgesehen werden 
muB. 



AuBer dem Schwebekorper 2 ist bei dem SchwebekorperdurchfluBmeBgerat 
gemaB dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung auch die Innen- 

30 flache 3 des MeBrohrs 1 mit einer mikrostrukturierten Oberflache versehen, 
und zwar wenigstens ini Steigbereich des Schwebekorpers 2, wobei das MaB 
der Mikrostrukturierung der Innenflache 3 im wesentlichen dem der Mikro- 
strukturierung auf der Oberflache des Schwebekorpers 2 entspricht, daruber 
hinaus jedoch hydrophobierte Erhebungen aufweist. Selbstverstandlich kon- 

35 nen die Erhebungen der Mikrostruktur auf der Oberflache des Schwebekor- 



pers 2 ebenfalls hydrophobiert sein, um auch dort von dem damit erzielten 
Reinigungseffekt zu profitieren. 

Hydrophobierte Erhebungen kcinnen z. B. durch die Beschichtung der Ober- 
flache des Schwebekoipers 2 bzw. der Innenflache 3 des MeBrohrs 1 mit ent- 
sprechenden Polymeren erzielt werden; als Beschichtungspolymer kommt da- 
bei z. B. Polytetrafluorethylen (PTFE) in Betracht. Die Mikrostrukturierung 
der Oberflache des Schwebekorpers 2 bzw. der Innenflache 3 des MeBrohrs 1 
selbst wird z. B. hergestellt durch Pragen, Aufbringen von entsprechend fein- 
komigem Material oder Zerstauben der Oberflache durch BeschuB mit ener- 
giereichen lonen (Sputtem). 

Wie eine mikrostrukturierte Oberflache gemaB einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung auissehen kann, ist aus Fig. 2 ersichtlich. Diese 
zeigt eine regelmafiige Anordnung von Erhebungen 4 und diese trennenden 
Taler 5, wobei die Hohe a der Erhebungen 4 etwa 50 fim betragt und die Zen- 
tren der Erhebungen 4 etwa doppelt so grofie Abstande b von 100 /im aufwei- 
sen. Wie weiter oben schon angesprochen ist fiir die Erzielung der in Rede 
stehenden Wirkungen allerdings nicht zwingend eine so gleichmaBige Struk- 
tur, wie in Fig, 2 dargestellt, erforderlich. Vielmehr kann z. B. ein besonders 
bevorzugter Hohenbereich von 5 bis 100 fim und ein besonders bevorzugter 
Abstandsbereich von 5 bis 200 fim liber die gesamte Oberflache voUstandig 
ausgeschopft sein. 



Patentanspruche: 



1. Schwebek5rperdiirchflu6mefigerat, zur Messung des Durchflusses eines 
stromenden Mediums, mit einem von dem Medium gegen die Schwerkraft 
durchstromten MeBrohr (1) und einem in dem MeBrohr (1) vorgesehenen und 
wenigstens in Stxomungsrichtung beweglichen Schwebekorper (2), dadurch 
gekennzeichnet, da6 wenigstens die der Stromung des Mediums ausgesetzte 
Oberflache des Schwebekorper s (2) mit einer Mikrostruktur versehen ist 
oder/und daB die Innenflache (3) des MeBrohrs (1), zumindest im Steigbereich 
des Schwebekorpers (2), mit einer Mikrostruktur versehen ist. 

2. SchwebekorperdurchfluBmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erhebungen (4) der Mikrostmktur jeweils eine Hohe zwi- 
schen 5 und 400 /xm, vorzugsweise von 5 bis 100 /xm, aufweisen und die 
Zentren einander benachbarter Erhebungen (4) zwischen 5 und 800 fim, vor- 
zugsweise zwischen 5 und 200 fim, voneinander beabstandet sind. 

3. SchwebekorperdurchfluBmeBgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einander benachbarte Erhebungen (4) in etwa gleich hoch sind 
und der Abstand der Zentren einander benachbarter Erhebungen (4) etwa dem 
1- bis 2-fachen der Hohe der Erhebungen (4) entspricht. 

4. SchwebekorperdurchfluBmeBgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erhebungen (4) der Mikrostruktur hydropho- 
biert sind. 
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Zusammenfassung: 



Dargestellt und beschrieben ist ein SchwebekorperdurchfluBmeBgerat, zur Mes- 
sung des Durchflusses eines stromenden Mediums, mit einem von dem Medium 
gegen die Schwerkraft durchstromten MeBrohr und einem in dem MeBrohr (1) 
vorgesehenen und wenigstens in Stromungsrichtung beweglichen SchwebekOr- 
per (2). 

ErfindungsgemaB ist die der Stromung des Mediums ausgesetzte Oberflache des 
Schwebekorpers (2) oder/und die Innenflache (3) des MeBrohrs (1), zumindest 
im Steigbereich des Schwebekorpers (2), mit einer Mikrostruktur versehen. Da- 
durch wird der EinfluB der Viskositat des stromenden Mediums auf den Hub des 
Schwebekorpers (2) praktisch eliminiert. 



(Fig. 1) 
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